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PT.  Hitachi  Construction  Machinery  Indonesia,  sebuah  perusahaan  manufaktur 
yang  memproduksi berbagai jenis item alat berat. Item jenis BOOM adalah salah satu jenis 
item yang dirakit di PT. Hitachi Construction Machinery Indonesia yang memiliki peranan 
central  terhadap  produk  jadi  berupa  BELCO.  Oleh  karena  itu  pihak  perencanaan  dan 
pengendalian produksi harus berhati-hati dalam melakukan perencanaan agar tidak terjadi 
kekosongan stok akan bahan baku dan produk jadi. Permasalah yang sering terjadi di PT. 
HCMI  adalah  mengenai  persediaan  produk  jadi  yang  tidak  terpenuhi  ketika  terjadi 
pemesanan  yang  lebih  besar  dari  pada  kebutuhan  yang  tersedia  yang  dimiliki  oleh 
perusahaan, sehingga diperlukannya sebuah perencanaan yang tepat agar hal serupa tidak 
terjadi. 
Dengan adanya membutuhkan perencanaan produksi, diharapkan mampu memenuhi 
jadwal  produksi  yang  ditetapkan.  Kekurangan  produksi  atau  kelebihan  produksi  akan 
memberikan  dampak  negatif,  oleh  karena  itu  perencanaan  produksi  yang  baik  adalah 
membuat  atau  menyediakan  produk  sesuai  dengan  kebutuhan  pada  waktu  yang  tepat. 
Sehingga kerugian khususnya dalam segi financial dapat dikurangi 
Dengan melakukan perencanaan agregat dengan metode changing workfoce Level,  
changing  inventory  level,  subcontract,  dan  mix  strategi  dan  disagregasi  dengan 
menggunakan  regular  knapsack  method diharapkan  dapat  diketahuinya  jadwal  induk 
produksi pada tahun yang akan datang sehingga dapat menghindari kekurangan produksi 
ketika terjadi permintaan yang tinggi.  
1 PENDAHULUAN
Perkembangan industri alat berat di dalam negeri belum mendapat dukungan penuh 
dari pemerintah terutama dalam hal kebijakan fiskal. Salah satu hambatannya adalah belum 
sinkronnya bea masuk untuk alat berat. Departemen Perindustrian menjelaskan bahwa bea 
masuk antara bahan baku dan barang jadi industri alat berat masih timpang. Bea masuk 
untuk alat berat produk jadi sebesar lima persen, sementara bea masuk untuk bahan baku 
dan  komponen  alat  berat  justru  7,5-15  persen,  Ini  membuat  perusahaan  lebih  tertarik 
mengimpor barang jadi dari pada produksi. Namun beberapa regulasi telah diterapkan bagi 
industri  lokal.  Untuk  peserta  tender  pengadaan  alat  berat  yang  bisa  menggunakan 
komponen lokal lebih dari 40 persen. Pada semester pertama tahun ini penjualan alat berat 
United Tractor di sektor kehutanan meningkat 100 persen dibanding periode yang sama 
tahun lalu.  Tercatat  120 perusahaan  yang  bergerak  dibidang  pembuatan  alat  berat  atau 
pembuatan  BELCO  yang  terus  meningkatkan  produksinya  pada  setiap  tahunnya  untuk 
memenuhi kebutuhan akan alat berat tersebut. 
PT.  Hitachi  Construction  Machinery  Indonesia,  sebuah  perusahaan  manufaktur 
yang  memproduksi berbagai jenis item alat berat. Item jenis BOOM adalah salah satu jenis 
item yang dirakit di PT. Hitachi Construction Machinery Indonesia yang memiliki peranan 
central  terhadap  produk  jadi  berupa  BELCO.  Oleh  karena  itu  pihak  perencanaan  dan 
pengendalian produksi harus berhati-hati dalam melakukan perencanaan agar tidak terjadi 
kekosongan stok akan bahan baku dan produk jadi. Permasalah yang sering terjadi di PT. 
HCMI  adalah  mengenai  persediaan  produk  jadi  yang  tidak  terpenuhi  ketika  terjadi 
pemesanan  yang  lebih  besar  dari  pada  kebutuhan  yang  tersedia  yang  dimiliki  oleh 
perusahaan, sehingga diperlukannya sebuah perencanaan yang tepat agar hal serupa tidak 
terjadi. 
Dengan  adanya  membutuhkan  perencanaan  produksi,  diharapkan  mampu 
memenuhi jadwal produksi yang ditetapkan. Kekurangan produksi atau kelebihan produksi 
akan memberikan dampak negatif, oleh karena itu perencanaan produksi yang baik adalah 
membuat  atau  menyediakan  produk  sesuai  dengan  kebutuhan  pada  waktu  yang  tepat. 
Sehingga kerugian khususnya dalam segi financial dapat dikurangi.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Peramalan
Peramalan adalah mengenai sesuatu yang belum terjadi atau meramalkan apa yang 
terjadi pada masa yang akan datang. Didalam suatu peramalan bertujuan agar peramalan 
yang dibuat biasa meminimumkan pengaruh ketidakpastian ini terhadap suatu perusahaan. 
Dengan kata lain peramalan bertujuan mendapatkan peramalan yang bisa meminimimkan 
kesalahan meramal atau forecast error yang biasanya diukur dengan mean squared error,  
mean absolute error.(Gazperz, 1998)
Hubungan  peramalan  dengan  rencana  mempunyai  pengertian  yang  berbeda 
peramalan  adalah  peramalan  apa  yang  akan  terjadi  pada  waktu  yang  akan  datang, 
sedangkan rencana merupakan penentuan apa yang akan dilakukan pada waktu yang akan 
datang (Gazperz, 1998).
Peramalan adalah suatu dugaan terhadap permintaan yang akan datang berdasarkan 
pada beberapa variabel peramalan, sering berdasarkan pada data deret waktu historis atau 
menggunakan data data masa lalu yang telah dimiliki untuk diproyeksikan ke dalam sebuah 
model,  dan menggunakan model  ini  untuk memperkirakan keadaan di  masa  mendatang 
(Gaspersz, 2004).
Peramalan  memiliki  beberapa  tipe  yang  diantaranya  yaitu  Time  Series  Model 
Adalah suatu metode yang mencoba untuk memproduksi masa yang akan datang dengan 
menggunakan data masalalu.  Model ini  membuat asumsi  bahwa apa yang terjadi dalam 
masa yang akan datang adalah suatu fungsi dari apa yang terjadi dimasa yang akan datang.
(Assauri, 1999).
Kemudian yang kedua adalah Judge Mental Model adalah apabila waktu dan model 
causal bertumpu pada kuantitatif,  pada  Judgemental mencoba untuk memasukan faktor-
faktor  kuantitatif  atau  subjektif  kedalam  metode  peramalan.  Secara  khusus  berguna 
bilamana faktor subjektif diharapkan menjadi sangat penting bilamana data kuantitatif yang 
akurat sulit diperoleh.(Assauri, 1999)
Menurut  Gaspersz  (2004),  dalam  peramalan  terdapat  dua  teknik  peramalan 
diantaranya  adalah  teknik  peramalan  secara  kualitatif  yaitu  peramalan  yang  melibatkan 
pendapat pribadi, pendapat ahli,  metode delphi, penelitian pasar dan lain-lain.  Bertujuan 
untuk menggabungkan seluruh informasi yang diperoleh secara logika               
dan  sistematis  yang  dihubungkan  dengan  faktor  kepentingan  si  pengambil  keputusan. 
Sedangkan teknik peramalan secara kuantitatif yaitu  peramalan yang digunakan pada saat 
data masa lalu cukup tersedia. Beberapa teknik kuantitatif yang sering dipergunakan adalah 
seperti metode pemulusan eksponensial, rata-rata bergerak, regresi linier dan masih banyak 
lainnya.
Ditinjau dari  segi teknik pemproyeksiannya,  peramalan  diklasifikasikan dalam dua 
cara  yaitu:  Teknik  peramalan  secara  kualitatif  yang  bertujuan  untuk  menggabungkan 
seluruh  informasi  yang  diperoleh  secara  logika,  unbased dan  sistematis  dihubungkan 
dengan  faktor  intensif  si  pengambil  keputusan.  Beberapa  teknik  kualitatif  yang  sering 
dipergunakan  adalah:  Delphi  method,  Visioning  forecast,  Market  research,  Historical  
Analogue, Panel consensus.
Kemudian yang kedua adalah teknik peramalan secara kuantitatif digunakan pada saat 
data masa lalu cukup tersedia. Pada dasarnya teknik kuantitatif diklasifikasikan ke dalam 2 
kelompok: Teknik secara statistic, Teknik secara deterministic.
Dilihat dari jangka waktu ramalan, maka peramalan dapat dibedakan atas 2 macam 
yaitu: Peramalan jangka panjang dilakukan dalam jangka waktu yang lebih dari 1,5 tahun. 
Dan yang kedua peramalan jangka pendek dilakukan dalam jangka waktu kurang dari 1,5 
tahun.
Pada dasarnya  ada  tiga  langkah yang  penting  untuk melakukan  peramalan  yaitu 
sebagai  berikut:  Menganalisa  data  masa  lalu,  Menentukan  metode  yang  digunakan, 
Memproyeksikan  data  masa  lalu  dengan  menggunakan  metode  yang  digunakan  dan 
mempertimbangkan adanya beberapa faktor perubahan.
2.2 Metode Peramalan
Ketetapan  metode  peramalan  dapat  diketahui  dengan  melakukan  serangkaian 
perhitungan.  Ukuran–ukuran  yang  digunakan  adalah,  (Hani  Handoko,1997):  Ukuran 
statistik  standar  yang terdiri  dari  Mean Error (ME),  Mean Absolut  Error (MAE),  Sum 
Squared Error (SSE),  Mean Squared Error (MSE),  Standar Deviation of Error (SDE). 
Kemudian  kedua adalah  ukuran relatif   diantaranya  adalah:  Precent  Tage Error,  Mean 
Precent Tage Error, Mean Absolut Precent Tage Error.
2.2.1  Metode Single Exponential Smoothing
Metode  pemulusan  eksponensial  tunggal  yaitu  model  peramalan  pemulusan 
eksponensial  yang  bekerja  hampir  serupa  dengan  alat  thermostat,  dimana  apabila  galat 
ramalan  adalah  positif,  yang  berarti  nilai  aktual  permintaan  lebih  tinggi  daripada  nilai 
ramalan  (A  –  F  >  0),  maka  model  pemulusan  eksponensial  akan  secara  otomatis 
meningkatkan  nilai  ramalan  (Gaspersz,  2004).  Sebaliknya  apabila  galat  ramalan  adalah 
negatif, yang berarti nilai aktual permintaan lebih rendah daripada nilai ramalan (A – F < 
0), maka model pemulusan eksponensial akan secara otomatis menurunkan nilai ramalan. 
Proses penyesuaian ini berlangsung terus-menerus, kecuali galat  ramalan telah mencapai 
nol. Kenyataan inilah yang mendorong peramal lebih suka menggunakan model peramalan 
pemulusan eksponensial, apabila pola historis dari data aktual permintaan bergejolak atau 
tidak stabil dari waktu ke waktu.
Peramalan  menggunakan  model  pemulusan  eksponensial  dilakukan  berdasarkan 
formula berikut :
)F-(A FF 1-t1-t 1-tt α+= .......................................................................................(II-11)
Dimana :
Ft     = nilai peramalan untuk periode waktu ke-t
Ft-1  = nilai ramalan untuk satu periode waktu yang lalu
At-1  = nilai aktual untuk satu periode waktu yang lalu
α       = konstanta pemulusan
Permasalahan  umum  yang  dihadapi  apabila  menggunakan  model  pemulusan 
eksponensial  adalah  memilih   konstanta  pemulusan,  α,  yang  diperkirakan  tepat.  Nilai 
konstanta  pemulusan,  α, dapat dipilih antara nilai  0 dan 1, karena berlaku : 0 <  α < 1. 
Bagaimanapun  juga  untuk  penetapan  nilai  α yang  diperkirakan  tepat,  kita  dapat 
menggunakan  panduan  berikut  yaitu  apabila  pola  historis  dari  data  aktual  permintaan 
sangat  bergejolak  atau  tidak  stabil  dari  waktu  ke  waktu,  kita  memilih  nilai  α yang 
mendekati satu. Biasanya dipilih nilai  α = 0,9. Dan apabila pola historis dari data aktual 
permintaan tidak berfluktuasi atau relatif stabil dari waktu ke waktu, kita memilih nilai  α 
yang mendekati nol.
Bagaimanapun pengujian keandalan dari model peramalan berdasarkan pemulusan 
eksponensial harus menggunakan peta kontrol tanda penjejak dan membandingkan apakah 
nilai-nilai  ramalan  itu  telah  menggambarkan  atau  sesuai  dengan pola  historis  dari  data 
aktual  permintaan.  Untuk  bisa  menghitung  nilai  tanda  penjejak maka  harus  diketahui 
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2.3 Teori Ukuran Akurasi Peramalan 
Pengukuran  akurasi  peramalan  atau  forecasting   terdiri  dari  3  (tiga)  cara 
pengukuran, yaitu  Mean Absolute Deviation  (MAD),  Mean Forecast Error (MFE),  dan 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Semua itu akan lebih diperjelas dibawah ini. 
2.3.1 Mean Absolute Deviation (MAD)
MAD didapat dari harga mutlak jumlah deviasi absolute penjualan aktual dikurangi 
peramalan dibagi  dengan banyaknya  data.  Rata-rata  penyimpangan tetap,  bagaimanapun 
juga terdapat sejumlah indikator dalam pengukuran akurasi peramalan, namun yang paling 
umum  digunakan  adalah  :  MAD  (rata-rata  penyimpangan  Tetap),  MAPE  (rata-rata 
kesalahan persentase tetap) dan MSE (rata-rata kesalahan kuadrat). Akurasi peramalan akan 
tinggi apabila nilai-nilai : MAD, MAPE, dan MSE semakin kecil. MAD merupakan nilai 
total absolut dari kesalahan peramalan dibagi dengan data. Atau yang lebih mudah adalah 
nilai kumulatif kesalahan tetap dibagi dengan periode. Jika diformulasikan maka formula 
untuk menghitung MAD adalah sebagai berikut :




2.3.2 Mean Forecast Error
Dalam perhitungan MFE hampir sama dengan perhitungan MAD hanya saja untuk 
MFE tidak terdapat harga mutlak yaitu jumlah deviasi penjualan aktual dikurangi dengan 
peramalan lalu dibagi dengan banyaknya data aktual.(Ahyari, 1989).
2.4 Agregat Production Planning
Pengertian perencanaan produksi ialah perencanaan mengenai tenaga kerja, bahan-
bahan, mesin-mesin dan peralatan lain serta modal yang diperlukan untuk memproduksi 
barang-barang pada periode tertentu dimasa mendatang sesuai dengan yang diperkirakan 
atau diramalkan. (Hani Handoko, 1997)
Adapun tujuan dari perencanaan produksi adalah untuk memperoleh hal-hal sebagai 
berikut:
1. Dapat membuat produk/ jasa dengan biaya murah.
2. Dapat menentukan harga pokok harga jual dengan harga rendah.
3. Dapat bersaing dengan kemampuan cukup kuat.
4. Dapat menjual produk dengan jumlah yang banyak dan sekaligus dapat menguasai 
bagian pasar yang luas dari pada penjualan barang atau jasa.
Jenis-jenis  perencanaan  produksi  didasrkan  atas  jangka  waktu  yang  digunakan 
dalam perencanaan, ada dua jenis perencanaan produksi yang dikenal:
1. Perencanaan produksi  jangka pendek,  disini  adalah  perencanaan  produksi 
dalam  jangka  waktu  setahun  atau  kurang,  yang  bertujuan  untuk  mengatur 
penggunaan tenaga kerja, persediaan bahan dan fasilitas pabrik yang dimiliki.
2. Perencanaan  produksi  jangka  panjang,  yang  dimaksud  dengan  jangka 
panjang disini  adalah perencanaan dengan jangka waktu lebih dari  setahun yang 
bertujuan untuk pertambahan kapasitas peralatan atau mesin-mesin, ekspansi pabrik 
atau pengembangan produk.
Perencanaan  produksi  agregat  memberikan  gambaran  secara  menyeluruh  kepada 
manajer tentang permintaan konsumen terhadap produk yang dihasilkan oleh perusahaan 
selama setahun penuh dan mengetahui beberapa banyak sumberdaya yang tersedia untuk 
memenuhi  permintaan  tersebut,  setiap  tahun  yang  ada  dibagi  menjadi  beberapa  bagian 
periode bulanan dan perencanaan produksi biasanya harus direvisi setiap beberapa bulan. 
(Hani Handoko, 1997)
Perencanaan agregat juga dugunakan untuk mengevaluasi dampak perencanaan dan 
jadwal kapasitas dan untuk mengevaluasi keefisienan biaya dari perencanaan-perencanaan 
produksi,  yang  jadi  persoalan  perencanaan  agregat  merupakan  persoalan  perencanaan 
produksi dari suatu organisasi yang berusaha melayani berbagai pola permintaan sepanjang 
rentang  waktu  yang  tidak  terlalu  panjang  misalnya  saja  setahun,  jelasnya  keputusan 
manajerial dalam persoalan agregat adalah menetapkaningkat produksi danjumlah tenaga 
kerja untuk setiap periode dalam cakupan waktu perencanaan.( Hani Handoko, 1997)
Penjadwalan produksi induk pada dasarnya berkaitan dengan aktivitas melakukan 
empat fungsi utama berikut :
a. Menyediakan  atau  memberikan  input  utama  kepada  sistem  perencanaan  kebutuhan 
material dan kapasitas (Material and Capacity Requirements Planning).
b. Menjadwalkan  pesanan-pesanan  produksi  dan  pembelian  (Production  and  Purchase 
Orders) untuk item-item MPS.
c. Memberikan landasan untuk penentuan kebutuhan sumber daya dan kapasitas.
d. Memberikan  basis  untuk  pembuatan  janji  tentang  penyerahan  produk  (Delivery 
Promises) kepada pelanggan.
Adapun  beberapa  yang  menjadi  tujuan  penjadwalan  produksi  induk  diantaranya 
yaitu :
a. Memenuhi target tingkat pelayanan terhadap konsumen.
b. Efisiensi dalam penggunaan sumber daya produksi.
c. Mencapai target tingkat produksi.
Dalam MPS ada 3 jenis order yaitu :
1. Planned  Order adalah  order  yang  rencananya  akan  dirilis  dan  dibuat  setelah 
mempertimbangkan demand–supply.
2. Firm Planned Order adalah order yang direncanakan akan dibuat di perusahaan ini tapi 
belum dirilis (masih perkiraan).
3. Orders adalah order yang sudah dibuat dan diperintahkan untuk dibuat dan dikerjakan.
Sebagai suatu aktivitas proses, penjadwalan produksi induk (MPS) membutuhkan 
lima input utama diantaranya yaitu :
a. Data  Permintaan  Total  merupakan  salah  satu  sumber  data  bagi  proses  penjadwalan 
produksi induk yang berkaitan dengan ramalan penjualan (sales forecasts) dan pesanan-
pesanan (order).
b. Status  Inventori  berkaitan  dengan  informasi  tentang  on-hand  inventory,  stok  yang 
dialokasikan  untuk  penggunaan tertentu  (allocated  stock),  pesanan-pesanan produksi 
dan pembelian yang dikeluarkan (released production and purchase orders), dan firm 
planned order.
c. Rencana  Produksi  memberikan  sekumpulan  batasan  kepada  MPS.  MPS  harus 
menjumlahkan untuk menentukan tingkat produksi, inventori, dan sumber-sumber daya 
lain dalam rencana produksi itu.
d. Data  Perencanaan  berkaitan  dengan  aturan-aturan  tentang  lot-sizing yang  harus 
digunakan, stok pengaman (safety stock), dan waktu tunggu (lead time).
e. Informasi  dari  RCCP berupa kebutuhan kapasitas  untuk mengimplementasikan  MPS 
menjadi salah satu input bagi MPS.
Sebagai  suatu  aktivitas  proses,  penjadwalan  produksi  induk  (JIP)  membutuhkan 
lima input utama seperti yang ditunjukan dalam gambar dibawah ini  (Gaspertsz, 1998) :
 
Umpan-balik
Gambar 2.1 Proses Penjadwalan Produksi Induk
Dari gambar diatas dapat dijelaskan beberapa hal berikut  (Gasperrsz, 1998): Data 
Permintaan Total merupakan salah satu sumber data bagi proses penjadwalan produksi 
induk.  Data  permintaan  total  berkaitan  dengan  ramalan  (sales  forecasts)  dan  pesanan-
pesanan (order).  Status Inventori berkaitan dengan informasi tentang  on-hand inventory, 
yang dialokasikan untuk menggunakan (released production and purchase order), dan firm 
planned order. JIP harus mengetahui secara akurat berapa benyak inventory yang tersedia 
dan  menentukan  berapa  banyak  yang  harus  dipesan.  Rencana  Produksi memberikan 
sekumpulan batasan kepada JIP.  JIP harus menjumlahkannya  untuk menentukan tingkat 
produksi,  inventori,  dan  sumber-sumber  daya  lain  dalam  rencana  produksi  itu.  Data 
Perencanaan berkaitan  dengan  aturan-aturan  tentang  lot-sizing yang  harus  digunakan, 
shingkage factor, stok pengaman (safety stock), dan waktu tunggu (lead time) dari masing-
masing  item  yang  biasanya  tersedia  dalam  file induk  dari  item  (Item  Master  File). 
Informasi  dari  RCCP berupa  kebutuhan  kapasitas  untuk  mengimplementasikan  JIP 
menjadi  salah  satu  input  bagi  JIP.  Pada  dasarnya  RCCP  dan  JIP  merupakan  aktivitas 



















2.5. Metode Perencanaan Agregat
Pengertian perencanaan produksi ialah perencanaan mengenai tenaga kerja, bahan, 
mesin,  dan peralatan lain serta modal  yang diperlukan untuk memproduksi barang pada 
periode  tertentu  di  masa  mendatang  sesuai  dengan  yang  diperkirakan  atau  diramalkan. 
(Bedwoth, 1987).
Adapun  tujuan  dari  perencanaan  agregat  adalah  untuk  memperoleh  pembuatan 
produk  atau  jasa  dengan  biaya  murah,  dapat  menentukan  harga  pokok  dan  harga  jual 
dengan harga rendah, dapat bersaing dengan kemampuan cukup kuat, dapat menjual barang 
dalam  jumlah  yang  banyak  dan  skaligus  mnguasai  bagian  pasar  yang  luas  dari  pada 
penjualan barang atau jasa.
Jenis  dari  produksi  berdasrkan  atas  jangka  waktu  yang  digunakan  dalam 
perencanaan adalah perencanaan jangka pendek yang dimaksud adalah perencanaan dengan 
jangka waktu setahun atau kurang yang bertujuan untuk mengatur penggunaan tenaga kerja, 
persediaan  bahan  dan  fasilitas  pabrik  yang  dimiliki  perusahaan  pabrik.  Sedangkan 
perencanaan produksi jangka panjang adalah perencanaan dengan jangka waktu lebih dari 
setahun yang bertujuan untuk mengatur perubahan atau pertambahan kapasitas peralatan 
atau mesin, ekspansi pabrik dan pengembangan produk.
Perencanaan produksi agregat memberikan gambaran menyeluruh kepada manajer 
mengenai permintaan konsumen terhadap produk yang dihasilkan oleh perusahaan selama 
setahun penuh dan mengetahui berapa banyak sumber daya yang tersedia untuk memenuhi 
permintaan  tersebut.  Setiap  tahun  yang  ada  dibagi  menjadi  periode  bulanan  dan 
perencanaan produksi harus di revisi tiap beberapa bulan.
Perencanaan  agregat  digunakan  untuk  mengevaluasi  dampak  perencanaan  dan 
jadwal kapasitas dan untuk mengevaluasi keefktifan biaya dari perencanaan produksi yang 
ada. Jadi  persoalan  perencanaan  agregat  merupakan  merupakan  persoalan  perencanaan 
produksi  dari  suatu  oraganisasi  yang  berusahan  melayani  berbagai  pola  permintaan 
sepanjang rentang waktu yang tidak terlalu panjang. Jelasnya keputusan manajerial dalam 
persoalan  agregat  adalah  menetapkan  tingkat  produksi  dan  jumlah  tenaga  kerja  dalam 
setiap periode dalam cakupan perencanaan.
Perencanaan  agregat  juga  mengelompokan  semua  kapasitas  sumberdaya  yang 
tersedia untuk setiap periode dalam horizon waktu dan memusatkan alternatif yang terbaik 
untuk menggunakan kapsitas yang ada. Tujuannya adalah kebutuhan kapasitas harus berada 
dalam kemampuan sistem operasi, optimasi tujuan yang ingin dicapai adalah menentukan 
biaya produksi terrendah untuk memenuhi kebutuhan kapasitas.
Ada  beberapa  perencanaan  agregat  diantaranya  adalah Tenaga  kerja  tetap  atau 
Changging  Workface  Level,  tenaga  kerja  berubahatau  Changging  Inventory  Level,  
Subcontac,  Dan metode  campuran  atau  Mix  Strategi,  untuk  lebih  lanjut  berikut  adalah 
penjelasannya.
2.5.1 Tenaga Kerja Tetap (Changging Workface Level)
Perusahaan  dapat  menambah  jumlah  jam  kerja  jika  diperlukan  dan  mengubah 
tenaga  kerja  jika  diperlukan  dengan  menambah  jumlah  tenaga  kerja  atau  Hire  dan 
melakukan  pengurangan  tenaga  kerja  atau  Fire dengan  tujuan  menyamakan  tingkat 
produksi dengan jumlah permintaan setiap periodenya.  Dengan demikian perusahaan akan 
melakukan produksi sesuai dengan permintaan untuk mengurangi jumlah persediaan.
Sedangkan  untuk  langkah-langkah  pengerjaannya  adalah  sebagai  berikut:  yang 
pertama Terlebih dahulu tentukan factor konversinya terlebih dahulu, apabila antara dua 
produk  salah  satunya  memiliki  total  hasil  peramalan  yang  terbesar,  maka  waktu  baku 





Yang kedua Setelah mendapatkan factor konversinya,  maka kita harus mengalikan 
factor  konversinya  terhadap  persediaan  awal  kedalam  satuan  agregat.  Yang  ketiga 
selanjunya  mengurangi  jumlah  konversi  bulan pertama  dengan jumlah  persediaan  awal. 
Yang keempat Waktu siklus diambil  dari hasil produksi terbesar diantara kedua produk. 
Yang kelima Reg = waktu regular  selama periode yang diperhitungkan (Jam kerja  x 4 
minggu  x  hari  kerja  dalam  1  minggu).  Yang  keenam  OT  =  waktu  overtime  yang 
diperbolehkan dalam bulan ini.
Kemudian yang ketujuh Demand Satuan Agregat= berdasarkan data. Yang kedelapan 
Demand  dalam  jam=  demand  satuan  agregat  x  cycle  time.  Yang  kesembilan.  Jumlah 
Pekerja = jumlah pekerja sekarang x regular, jika hasilnya ≥ demand jam maka lanjutkan ke 
a jika tidak ke langkah 10. yang kesepuluh Jumlah Pekerja = jumlah pekerja sekarang x 
(reg+OT)  jika  hasilnya  ≥  demand  jam maka  lanjutkan  ke  13.  yang   kesebelas  Jumlah 
Pekerja  =  (demand jam /  (reg+OT)  pembulatan  ketas.  Yang keduabelas  Hire  = jumlah 
pekerja baru – jumlah pekerja sebelumnya.  Yang ketiga belas Waktu Reguler = dengan 
mengalikan jumlah pekerja dengan reg. Yang keempat belas Waktu overtime = demand 
jam  –  waktu  regular,  yang  kelimabelas  Maju  keperhitungan  bulan  berikutnya  yang 
diantaranya Jumlah pekerja yang dibutuhkan = demand jam/ reg, pembulatan ketas. Dan 
Fire = jumlah pekerja awal – jumlah pekerja yang dibutuhkan.
2.5.2 Tenaga Kerja Berubah (Changging Inventory Level)
Dalam metode ini perusahaan berusaha menghindari kegiatan Hire dan fire. Untuk 
itu dilakukan penyamaan jumlah produksi berdasarkan rata-rata permintaan dan menutupi 
kekurangan  produksi  dengan  persediaan  yang  berasal  dari  produksi  periode  terdahulu 
(Modul  Praktikum  Universitas  Trisakti,  2008).  Sedangkan  untuk  langkah-langkah 
pengerjaannya adalah sebagai berikut. Yang pertama Demand dalam jam = demand satuan 
agregat x cycle  time.pembulatan ketas. Yang kedua Jumlah pekerja (untuk 12 Bulan) = 
Total demand jam dalam 12 periode / (12 x reg), dilakukan pembulatan ketas. Yang ketiga 
Produksi jam = jumlah pekerja x reg. Yang keempat Produksi satuan agregat = produksi 
jam /  waktu  siklus.  Yang  kelima  Inventory/  lost  demand  =  produksi  satuan  agregat  – 
demand  agregat,  bila  positif  maka masuk inventory,  sedangkan jika  negatif  maka  akan 
masuk lost demand. 
2.5.3 Subkontrak
Alternatif lain  yang  dapat  dipertimbangkan  oleh  perusahaan  selain  mengubah 
tenaga kerja atau megubah jumlah persediaan adalah dengan melakukan subkontrak kepada 
perusahaan lainnya  jika  tingkat  produksi  tidak  mencukupi  jumlah  permintaaan.  Asumsi 
yang digunakan pada metode subkontrak ialah bahwa pihak subkontrak dapat memenuhi 
beberapa permintaan dari perusahaan kita (Vincent Gazperz, 1998).
Dan langkah penyusunan untuk subkontrak adalah sebagai berikut: yang pertama 
adalah  menghitung  Produksi  satuan  garegat  =  (satuan  agregat  yang  paling  kecil)  untuk 
produksi satuan agregat selama 12 periode. Yang kedua Produksi (jam) = produk satuan 
agregat x waktu siklus. Peembulatan ketas. Yang ketiga Jumlah pekerja = produksi (jam)/ 
reg. pembulatan keatas. Yang keempat Subcontrak = demand satuan agregat – produksi 
satuan agregat.
2.5.4 Metode Campuran (Mix Strategi)
Dilihat  dari  hasil  yang diberikan  oleh metode-metode  dalam pure strategi,  maka 
setiap metode memiliki dampak positif dan dampak negative bagi perusahaan, untuk itu 
perusahaan dapat menggabungkan dua atau lebih metode yang ada pada pure strategi guna 
meminimalisir efek negative yang ditimbulkan, gabungan dua atau lebih metode ini disebut 
sebagai  Mix  Strategi.  Sedangkan  untuk  langkah-langkah  prhitungannya  adalah  sebagai 
berikut.
Yang pertama adalah menghitung Demand jam = demand satuan agregat x waktu 
siklus. Yang kedua Jumlah pekerja awal = langsung ke cara 5. yang ketiga Jumlah pekerja 
= jumlah pekerja x regular + (inventory x waktu siklus) jika demand jam lebih besar maka 
pekerja baru = pekerja sekarang jika tidak lanjutkan 4. yang keempat Jumlah pekerja = 
pekerja sekarang x (reg + OT)+(Inventory x waktu siklus) jika demand jam lebih besar 
maka jumlah pekerja baru = jumlah pekerja awal, jika tidak lanjutkan ke 5. yang kelima 
Jumlah  pekerja  =   pekerja  sekarang  x  (reg  +  OT)+(Inventory  x  waktu  siklus)+  max 
subkontrac jika demand jam lebih besar maka jumlah pekerja baru = jumlah pekerja awal, 
jika tidak lanjutkan ke 6. yang keenam Jumlah pekerja =  pekerja sekarang x (reg + OT)+
(Inventory x waktu siklus)+ max subkontrac(jam)/(reg+OT)  jika demand jam lebih besar 
maka jumlah pekerja baru = jumlah pekerja awal, jika tidak lanjutkan ke 7. yang ketujuh 
Jika waktu regular > dari demand jam tentukan inventory dengan= waktu rguler –demand 
jam, pembulatan kebawah. Kemudian yang kedelapan Jika waktu regular > dari demand 







Kemudian yang kesembilan  OT = Jumlah Pekerja x OT, kemudian yang kesepuluh 








2.6 Perencanaan Disagregasi (Reguler Knapsack Method)
Perencanaan  disgaregat  merupakan  langkah  selanjutnya  setelah  perencanaan 
agregat,  tujuan dari  perencanaan disagregat  adalah  untuk memecah satuan agregat  pada 
perencanaan  agregat  kedalam  setiap  item  produk  serta  mengetahui  item  suatu  produk 
tersebut akan diproduksi. Disagregasi akan dilakukan dengan regular knapsack method.
Langkah-langkah dalam proses disagregasi adalah sebagai berikut, pertama adalah 
menentukan nilai  expected quantity  yaitu persediaan awal dikurangi permintaan (Iijt-1-Dij). 
Jika  expected  quantity bernilai  negative,  berarti  item  harus  diproduksi,  karena  jumlah 
persediaan yang ada tidak mengcukupi permintaan yang ada.
Selanjutnya  yang  kedua adalah  menentukan  nilai  N,  yaitu  ± banyaknya  ulangan 
permintaan  yang  akan  dipenuhi  oleh  jumlah  produksi  ditambah  persediaan  yang  ada 
sekarang ini, dengan syarat:
Yi ≤ ∑ Kij (∑ Dijn + SSij-Iijt-1)……………………………(1)
Y* adalah jumlah produk yang diproduksi dari perencanaan agregat terbaik. Untuk 
tenaga  kerja  tetap  Yi*  =  demand  dalam satuan  agregat,  sedangkan  untuk  tenaga  kerja 
berubah Y* = produksi  dalam satuan agregat,  untuk  subkontrak:  Y* = produksi  dalam 
satuan agregat. Untuk metode campuran : 
Y* = Waktu Reguler +Waktu Overtime
                       Waktu Siklus
SSij = 0, jika perusahaan tidak mempunyai safty stock.
Kemudian  dilanjutkan dengan menghitung nilai  E atau demand berlebih  atau kelebihan 
permintaan dengan rumus:
Ei = N∑ NKij (∑Dijn +SSij – Iijt-1) –Yi.......................(2)
                                     n-1   n-1
Menentukan jumlah produksi untuk masing-masing item dengan rumus:
Ei = N∑ Dij + SSij –Iijt-(EiDijn/∑Kij Dijn ) .......................(3)
                                   n-1
Y* yang diperoleh dari perencanaan agregat terbaik, dengan rumus:
Waktu Reguler +Waktu Overtime
Waktu Siklus
Dimana  waktu  siklus  diperoleh  dari  waktu  baku  item produk  yang  mempunyai  faktor 
konversi  sama dengan satu.  Agar  mempermudah dalam mempelajari  proses  disagregasi 
maka berikut contoh perhitungannya.
3 METODOLOGI
Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian mengenai jadwal induk 
produksi diantaranya adalah sebagai berikut :
3.1 Metode Penelitian Lapangan
Data  yang  digunakan oleh  peneliti  adalah  data  yang  di  peroleh  dari  PT.  HCMI 
(Hitachi  Contruction  machinery  Indonesia)  yang  terletak  didaerah  rawa pasung bekasi, 




Dalam  melakukan  penelitian  selain  menggunakan  metode  penelitian  lapangan 
peneliti  juga menggunakan beberapa  sumber  pustaka  yang mendukung  dan jurnal  yang 




Peramalan adalah  mengenai sesuatu yang belum terjadi atau meramalkan apa yang 
terjadi pada masa yang akan datang. Didalam suatu peremalan bertujuan agar peramalan 
yang dibuat biasa meminimumkan pengaruh ketidakpastian ini terhadap suatu perusahaan. 
Dengan kata lain peramalan bertujuan mendapatkan peramalan  yang biasa meminimkan 
kesalahan meramal yang biasanya diukur dengan mean squared error, mean absolute error. 
Dengan hasil ramalan terpilih dari nilai alpha 0,1 hingga 0,99 maka berikut adalah hasil 
ramalan terpilih.





















 Setelah  data  didapat  maka  kita  dapat  melakukan  plot data  untuk  mengetahui 
pergerakan  penjualan  MINI  BOOM  ZX30  dan  MINI  BOOM  ZX30  sehingga  akan 













































Gambar 4.2 Grafik Penjualan Aktual MINI BOOM ZX30
Berdasarkan  gambar  grafik  diatas  pergerakan  data  penjualan  aktual  tahun  2007 
bersifat tidak menentu, sehingga untuk jenis data yang bersifat tidak menentu maka metode 
peramalan yang sesuai untuk jenis data tersebut adalah metode pemulusan.
4.2 Metode Pemulusan Exponensial
Berdasarkan  data  penjualan  MINI  BOOM  diatas  maka  metode  yang  digunakan 
untuk  jenis  data  tidak  menentu  pada  setiap  bulannya  adalah  peramalan  menggunakan 
metode  pemulusan  Exponensial,  berikut  adalah  Tabel  peramalan  menggunakan  metode 
pemulusan  Exponensial  dengan nilai  alpha  mulai  dari  0,1  sampai  dengan 0,99.  berikut 
adalah hasil dari peramalan terpilih dari produk ZX25 dengan nilai alpha 0,99 dan produk 







Tabel 4.2 Peramalan menggunakan metode pemulusan Exponensial
Dengan α = 0.99 Produk ZX25
α =0,1 α =0,2 α =0,3 α =0,4 α =0,5 α =0,6 α =0,7 α =0,8 α =0,9 α =0,99
ZX25 MAD 16,17 15,83 15,25 14,92 14,50 14,17 13,58 13,17 12,83 12,58MFE 0 0,56 0,96 1,10 1 0,859 0,6267 0,38 0,154 0
ZX30 MAD 16,17 15,25 15,42 15,58 16,17 16,92 17,25 17,33 19,08 17,42MFE 2,5 3,25 3,08 2,58 2,17 1,75 1,25 0,83 0,75 0,58
Dengan melihat hasil tabel perhitungan diatas maka metode  Exponential Smooting  untuk 
jenis MINI BOOM ZX25 didapat dengan nilai MAD terkecil adalah 0,99,sedangkan untuk 
penjualan MINI BOOM ZX30 didapat hasil peramalan terpilih dengan nilai MAD terkecil 
adalah 0,2, sehingga didapat hasil pramalannya adalah sebagai berikut.





















Setelah  dilakukannya  peramalan  maka  selanjutnya  adalah  mengkonversikan 
persediaan awal kedalam satuan agregat: 






Produk B = 1 karena jumlah dari hasil peramalan produk B lebih besar dari pada produk A 
dan waktu baku menggunakan 5,9 jam/ unit.
Jumlah Inventori akhir Desember 2007 produk ZX25 = 18 x 0,71 = 12,78 = 13
Jumlah Inventori akhir Desember 2007 produk ZX30 = 14 x 1    =                14
     Total                           27
kemudian mengalikan produk A atau ZX25 YY22B dengan factor konversi 0,71, sehingga 
menghasilkan tabel sebagai berikut.







1 35 51 86
2 50 53 103
3 45 49 94
4 47 52 99
5 36 60 96
6 15 61 76
7 16 61 77
8 22 61 83
9 26 57 83
10 27 54 81
11 49 45 94
12 51 43 94
Total 419 647  
Wb 4.2 5.9  
 
Kemudian  mengurangi  jumlah  hasil  konversi  bulan  pertama  dengan  jumlah 
persediaan awal, sehingga didapat perkiraan demand dalam satuan agregat seperti dibawah 
ini:
Tabel 4. 5 Perkiraan Demand Dalam Satuan Agregat
Periode Jumlah Jumlah













Setelah  itu  dengan  memasukan  data  diatas  untuk  diolah  kedalam  metode  perencanaan 
agregat dengan menggunakan metode  pure strategi yang terdiri dari metode tenaga kerja 
tetap,  tenaga  kerja  berubah,  subkontrak  dan  metode  campuran.  Berikut  adalah  adalah 
metode  perencanaan  agregat  yang  dilakukan  untuk  jenis  produk  gabungan  ZX25 
YYZX22B dan ZX30 YYZX30B, dan hasil ramalan terpilih dari keempat metode tersebut 
adalah  metode  tenaga  kerja  tetap  yang  memiliki  biaya  produksi  terkecil  dari  keempat 
metode tersebut adalah sebagai berikut.
Adapun data-data yang diperlukan dalam pengolahan data dengan metode tenaga 
kerja tetap adalah sebagai berikut:
- Jumlah Inventori akhir Desember 2007 produk ZX25 = 26 Unit
- Jumlah Inventori akhir Desember 2007 produk ZX30 = 14 Unit
- Jumlah Pekerja = 20 Orang
- Waktu Reguler = 8 Jam/ Hari
- Overtime = 2,5 Jam/ Hari
- Biaya Reguler =Rp. 28440/ Jam
- Biaya Overtime =Rp. 35550/ Jam
- Biaya Penambahan Tenaga Kerja =Rp. 800.000/ Orang
- Biaya Pengurangan Tenaga Kerja =Rp. 1000.000/ Orang
- Biaya Inventori =Rp. 28.000
- Lost Demand =Rp. 244.620/ Unit
- Sub Kontrak Cost =Rp. 2.049.300/ Unit
Agar  mempermudah  dalam  membaca  ataupun  mengetahui  metode  yang  terpilih  dari 
keempat metode yang digunakan adalah dengan melihat diagram batang yang datanya telah 
diplot  berdasarkan  biaya  yang  didapat  dari  setiap  metode,  dengan  melihat  data  biaya 
terkecil  maka  metode  tersebutlah  yang  akan  digunakan  dalam perencanaan  disagregat, 
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Gambar 4.3. Diagram Biaya Empat Metode
Setelah melihat diagram diatas maka dapat dikeetahui bahwa dari keempat metode yang 
digunakan yaitu changing workfoce Level atau tenaga kerja tetap, changing inventory level  
atau  tenaga  kerja  berubah,  subcontract,  dan  mix  strategi  atau  metode  campuran,  yang 
memiliki  biaya  terkecil  adalah  dengan menggunakan  metode  changging workfoce  level  
atau metode tenaga kerja tetap dengan baiya sebesar Rp. 200.900.150.
4.4 Jadwal Induk Produksi
Sebelum melakukan penjadwalan atau jadwal induk produksi (JIP) terlebih dahulu 
dilakukan perencanaan  disagregasi,  Y* diperoleh dari  perencanaan agregat  terbaik pada 




Tabel 4.6  Input Disagregasi
Periode Waktu Reguler Waktu Overtime Y*
1 480 0 81
2 480 128 103
3 480 75 94
4 480 105 99
5 480 87 96
6 480 0 81
7 480 0 81
8 480 10 83
9 480 10 83
10 480 0 81
11 480 75 94
12 480 75 94
Sedangkan  berikut  adalah  salah  satu  cara  perhitungan  input  disagregasi  dengan 
menggunakan Reguler  Knapsack Method pada periode 1 untuk jenis  produk ZX25 dan 
Zx30 sebagai perwakilan diantara perhitungan yang lain:









i j Iij, t-1 Dij,t Kij
Iij,t-1 - 
Dij,t  
Produk A 13 49 0.71 -36 34.79
B 14 51 1 -37 51
     Jumlah 86
• Step 1
Y* didapat dari perencanaan agregat = 81
Dengan nilai N=2
81 ≤ 0,71 (49+49-13) + 1(51+51-14)
81 ≤ 148,35
• Step 2
Ei  = 148 -81 = 67
• Step 3 (Pembulatan Keatas)
Y* Produk ZX25 (A) = (49+49-13) –((67 x 49)/ 86) = 46,74 = 47
Y* Produk ZX30 (A) = (51+51-14) –((67 x 51)/ 86) = 48,17 = 49
Tabel 4.8.  Algoritma Disagregasi Item
Y* Step 1 Step 2 Step 3 Kuantitas Produksi Konversi Ke Next Per EndingAgregat Inventory
60.35 67 47 47 47 11
88 49 49 49 12
81 148.35 96 96
Setelah  pengolahan  data  diatas  selesai  hingga  12  periode  kedepan maka  hasil  konversi 
kedalam agregat  atau kuantitas  produksi menjadi  jadwal  induk produksi,  berikut  adalah 
tabel jadwal induk produksi (JIP).
Tabel 4.9  Jadwal Induk Produksi (JIP)
Periode JIP(MPS)
















Data permintaan  aktual  untuk item BOOM ZX25 YYZX22B dan BOOM ZX30 
YYZX30B  pada  tahun  2007  dilakukan  peramalan.  Berdasarkan  data  historis  maka 
digunakan peramalan dengan metode pemulusan eksponensial tunggal dimana peramalan 
yang  terpilih  untuk  item  ZX25  YYZX22B  adalah  dengan  nilai  alpha  0,99  dan  ZX30 
YYZX30B  dengan  nilai  alpha  0,2.  Kemudian  dengan  data-data  perakitan,  biaya-biaya 
produksi yang tersedia  menghasilkan total  perencanaan produksi agregat  terbaik dengan 
metode  changing workfoce level untuk tahun 2008 dengan total  biaya  yang dikeluarkan 
sebesar  Rp.  200.900.150.  Dan jumlah  tenaga  kerja  yang  digunakan  adalah  sebanyak  3 
orang pekerja pada awal periode dan 3 pekerja dari periode 2 hingga periode 12. kemudian 
selanjutnya  adalah proses disagregasi  dengan  regular knapsack method  sebagai  rencana 
produksi terperinci untuk setiap jenis item BOOM ZX25 YYZX22B, yaitu  dengan total 
produksi sebesar 605 unit dan BOOM ZX30 YYZX30B sebesar 654 unit.
5.2 Saran
Adapun  sebagai  bahan  pertimbangan  yang  dapat  penulis  berikan  terkait  dengan 
masalah  Jadwal  Induk Produksi,  sebaiknya  dari  pihak  PT.  HCMI (Hitachi  Contruction  
machinery) adalah melakukan peramalan mengenai kebutuhan permintaan dengan metode 
yang cocok dan sesuai dengan jenis data yang digunakan, dengan demikian tidak perlu 
adanya pengurangan pemesanan terhadap permintaan perusahaan lain, dengan melakukan 
peramalan kebutuhan kapasitas maka pihak perusahaan dapat memperkirakan kebutuhan 
yang akan datang.
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